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Resumen

Las instituciones de educacion superior (IES) desempefian un papel fundamental en la promocioén del desarrollo sostenible
mediante la integracion de practicas ambientales en sus actividades académicas, administrativas y de infraestructura. Entre los
desafios asociados a la sostenibilidad universitaria destaca la gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD), cuya
generacion se incrementa debido a los procesos de construccion, remodelacion y mantenimiento de los campus. El objetivo de
este estudio fue analizar el estado del conocimiento sobre la gestion de RCD en las IES, identificando estrategias, enfoques y
experiencias reportadas en la literatura cientifica. Para lograr el objetivo, se realiz6 una revision sistematica cualitativa, mediante
cuatro fases: busqueda, evaluacion, analisis y sintesis; la lista final se conformé por 15 estudios cientificos y 18 documentos
institucionales. Los resultados muestran una evolucion, desde enfoques centrados en el tratamiento y reciclaje de residuos, hasta
estrategias de reutilizacion, valorizacion y economia circular. Sin embargo, se encontr6 que el desarrollo del conocimiento sobre
RCD no se ve reflejado en su implementacion en las universidades. Ademas, se observo una limitada articulacion entre las etapas
de seleccion, caracterizacion, procesamiento y reincorporacion de los RCD como materiales reciclados. Se concluye que la
gestion de RCD constituye un componente estratégico para la consolidacion de campus sostenibles y para el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Palabras Clave: Residuos de construccion y demolicion, Economia circular, Instituciones de educacion superior.
Abstract

Higher Education Institutions (HEIs) play a fundamental role in promoting sustainable development through the integration of
environmental practices into their academic, administrative, and infrastructure-related activities. Among the challenges
associated with university sustainability, the management of Construction and Demolition Waste (CDW) stands out, as its
generation increases due to campus construction, renovation, and maintenance processes. The objective of this study was to
analyze the current state of knowledge regarding CDW management in HEIs by identifying strategies, approaches, and
experiences reported in the scientific literature. This study aimed to analyze the state of knowledge regarding CDW management
in HEIs by identifying strategies, approaches, and experiences reported in scientific literature. To this end, a qualitative
systematic review was conducted, following the phases of search, evaluation, analysis, and synthesis; the final selection
comprised 15 scientific studies and 18 institutional documents. The results reveal an evolution from approaches focused on waste
treatment and recycling to strategies involving reuse, recovery, and the circular economy. However, a gap was identified between
the development of knowledge regarding CDW and its actual implementation within universities. Furthermore, limited
coordination was found among the stages of CDW selection, characterization, processing, and reincorporation as secondary raw
materials. It is concluded that CDW management constitutes a strategic component for the consolidation of sustainable campuses
and for achieving the Sustainable Development Goals (SDGs).
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1. Introduccion

El crecimiento de la infraestructura educativa ha incrementado
significativamente las  actividades de construccion,
remodelacion, ampliacion y demolicion en las Instituciones de
Educacion Superior (IES). Estas actividades generan grandes
cantidades de residuos de construccion y demolicion (RCD),
compuestos principalmente por concreto, ladrillos, acero,
madera, vidrio, plasticos y otros materiales que, si no son
gestionados adecuadamente, pueden ocasionar impactos
negativos sobre el medio ambiente y la salud publica (Tabla

1.

Tabla 1. Concepto de RCD por diversos autores.

Autor Concepto de RCD

Aparicio Materiales generados durante actividades de

(2023) construccion, remodelacion y demolicion,
los cuales generan problemas ambientales y
requieren estrategias de manejo para su
aprovechamiento.

X.Chenet Son un flujo de materiales resultante de las

al. (2023) actividades de construccion y demolicion
cuya gestion implica costos econémicos,
transporte y disposicion final.

Ceballos- Son materiales generados en actividades de

Medina et  construccion y demolicion que pueden ser

al. (2021) aprovechados mediante procesos de
clasificacion, seleccion y reciclaje para
obtener agregados reutilizables en nuevos
materiales de construccion, promoviendo su
valorizacion y reincorporacion al ciclo
productivo.

Comision Comprenden los materiales generados por la

Europea construccion y demolicion de edificios e

infraestructura, asi como por la
planificacion y el mantenimiento de
carreteras. Entre estos residuos se
encuentran el hormigoén, los ladrillos, la
madera, el vidrio, los metales y los
plasticos.

Las definiciones presentadas coinciden en que los RCD
tienen potencial para incluirse en estrategias de reutilizacion y
valorizacion, lo que refuerza la importancia de que sean
estudiados en las universidades.

El sector de la construccion constituye una de las
actividades productivas con mayor impacto ambiental, debido
a las diversas alteraciones que genera en el entorno natural.
Entre sus principales efectos se encuentran la deforestacion en
las areas de intervencion, la explotacion de bancos de
materiales, las emisiones de gases contaminantes derivadas
del transporte de insumos como cemento, acero y varilla, asi
como la generacion y acumulacion significativa de RCD.
Estos impactos contribuyen al deterioro de los ecosistemas, al
agotamiento de los recursos naturales y al incremento de la
huella ambiental asociada al desarrollo de proyectos
constructivos. Ante esta problematica, diversos paises han
establecido marcos normativos y lineamientos especificos
para la gestion de RCD, con el objetivo de reducir su
disposicion en tiraderos a cielo abierto y promover su
reincorporacion en nuevas cadenas productivas mediante

estrategias de reutilizacion, reciclaje y valorizacién de
materiales (Comision Europea, 2020; Universidad de Chile,
2024; Universidad Nacional Autéonoma de México UNAM,
2018; Politécnico de Milano, 2021; NTU, 2022).

A nivel internacional, la literatura evidencia que diversos
paises han desarrollado normativas y estrategias orientadas a
la gestion integral de los RCD en el sector de la construccion.
En América, Canada destaca por la implementacion de centros
especializados, como el Centro de Gestion de Residuos de
Edmonton, donde se aplican tecnologias avanzadas de
clasificacion, procesamiento y reciclaje, ademas de la
produccion de biocombustibles a partir de residuos sélidos.
Estas acciones se sustentan en un marco normativo que
promueve la economia circular y la reduccion de la
disposicion de residuos en rellenos sanitarios (Gobierno de
Canada, 2021). Brasil y Colombia cuentan con legislacion
especifica y lineamientos técnicos que regulan las distintas
etapas del manejo de los RCD, desde su generacion hasta su
valorizacion fomentando practicas sostenibles y la mitigacion
de impactos ambientales (Revista de Ingenieria y Medio
Ambiente, 2023; Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion [CMIC], 2021).

En conjunto, estas experiencias integran instrumentos
normativos, innovacion tecnoldgica e infraestructura
especializada para fortalecer una gestion eficiente y sostenible
de los RCD, contribuyendo al desarrollo de la economia
circular y a la sostenibilidad del sector de la construccion.

En el contexto europeo, Espaiia, mediante el Real Decreto
105/2008, establece la obligacion de separar, reciclar y
reutilizar los RCD, asi como de reducir su disposicion en
vertederos a través sistemas especializados de clasificacion y
tratamiento (Real Decreto, 2008). De manera similar, en
paises como Alemania, Paises Bajos, Bélgica y Dinamarca
han desarrollado marcos normativos estrictos para la gestion
de los RCD, los cuales contindan actualizandose en
consonancia con los principios de sostenibilidad y economia
circular.

En Paises Bajos, desde 1997 se mantiene la prohibicion de
depositar en vertederos RCD aquellos desechos que se
encuentren susceptibles de reciclaje. Alemania, a través de su
legislacion sobre economia circular, también restringe el
vertido de residuos recuperables y ha fortalecido las
regulaciones ambientales orientadas al aprovechamiento de
plasticos de un solo uso. Asimismo, Bélgica implemento
desde 1998 la prohibicion de verter residuos mezclados de
construccion y demolicion, complementando esta medida con
controles rigurosos sobre la exportacion de residuos no
reciclables. Dinamarca ha reforzado la gestion sostenible de
los RCD mediante la aplicacion de impuestos al vertido, la
exigencia de demolicion selectiva e incorporacion de
actualizaciones normativas destinadas a mejorar el desempefio
ambiental del sector. En conjunto, estas politicas constituyen
instrumentos regulatorios clave para promover la economia
circular, incrementar las tasas de reciclaje y reducir el impacto
ambiental asociado a las actividades de construccion y
demolicion (Comision Europea, 2020).

Por su parte, algunas IES han contribuido a la gestion de
los RCD en colaboracién con los gobiernos locales. Como
seflala Alonso et al. (2015), las universidades juegan un papel
clave en el desarrollo de la sociedad, por lo que su
participacion resulta fundamental en la busqueda de
soluciones con menor impacto ambiental.
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Un ejemplo de ello es el proyecto ISSOWAMA
desarrollado en Asia, el cual, con el apoyo de la Union
Europea (UE), promovid la cooperacion entre universidades,
centros de investigacion, gobiernos y otros actores para
fortalecer la gestion de residuos solidos en su continente. En
este proyecto se integraron laboratorios especializados para el
desarrollo tecnologico y la gestion sostenible de residuos,
adaptando soluciones locales con respaldo cientifico y
gubernamental (Cordis, 2013).

En este contexto, resulta pertinente abordar el concepto de
universidades sustentables (ULSF, 1990; Pedroza Flores,
2022), cuyas bases se encuentran en los compromisos
internacionales promovidos por el desarrollo sostenible,
particularmente a partir de la Declaracion de Talloires (1990).
Estas instituciones desempeflan un papel estratégico como
agentes de transformacion social, ya que no solo forman
profesionales con competencias orientadas a la sostenibilidad,
sino que también impulsan politicas, lineamientos y practicas
innovadoras para la gestion ambiental dentro de sus campus.
Entre estas acciones destacan la gestion de residuos, incluidos
los RCD, contribuyendo a la reduccion de impactos
ambientales y al uso eficiente de sus recursos.

La sostenibilidad universitaria se materializa cuando los
principios del desarrollo sostenible se incorporan de manera
transversal y sistematica en las funciones sustantivas de la
institucion, incluyendo la docencia, investigacion, extension,
gestion institucional y vinculacion con la sociedad (Jiménez-
Martinez, 2021). Desde esta perspectiva, las universidades
constituyen espacios clave para la implementacion de
estrategias de economia circular, eficiencia de recursos y
gestion sostenible de residuos.

La relevancia de estas acciones se refleja en iniciativas
internacionales de evaluacion del desempefio sostenible de las
IES. Un ejemplo es la Clasificacion de Impacto 2025 de
Times Higher Education, que clasifica universidades de mas
de 130 paises y territorios, segun su contribucion al
cumplimiento de los ODS establecidos por la Naciones
Unidas. Esta clasificacion considera diversos indicadores
relacionados con la gobernanza institucional, la gestion
ambiental, el impacto social y las acciones orientadas al
desarrollo sostenible, evidenciando el creciente compromiso
de las universidades con la sostenibilidad y responsabilidad
ambiental (Tabla 2).

Tabla 2. Dimensiones de evaluacion para ranking de universidades
sustentables.

Dimension
Investigacion

Descripcion

Creacion de investigaciones
relevantes para el logro de los
ODS.

Gestion responsable de
recursos fisicos y personal
(docente, administrativo y
estudiantil), actores clave para el
logro de los ODS.

El trabajo que las
universidades realizan en las
comunidades (locales,
regionales, nacionales e
internacionales)

Profesores capacitados y
egresados con competencias en

Responsabilidad

Extension

Docencia

el abordaje de temas de
sostenibilidad.

Para el afio 2025, a nivel mundial, la Universidad del Oeste
de Sydney se posiciond en el primer lugar del ranking por
cuarto afio consecutivo, destacando por sus resultados en
dimensiones clave como impacto social, ambiental y
econdmico, asi como por la integracion transversal de la
sostenibilidad en sus funciones institucionales.

En México, la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y el Tecnologico de Monterrey, se ubican en la
posicion 101 del ranking. Posteriormente, la Universidad de
Guadalajara (UG) aparece en la posicion 201, mientras que la
Universidad Autéonoma Metropolitana (UAM) y 1la
Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo (UAEH) estan
en la posicion 401. Estos resultados evidencian diferencias en
el grado de incorporacion de la sostenibilidad en las funciones
sustantivas de las instituciones de educacion superior, asi
como la necesidad de fortalecer politicas institucionales
orientadas al cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible.

En este contexto, es necesario analizar las experiencias
desarrolladas por diferentes universidades del mundo para
identificar avances y desafios para fortalecer las practicas en
la gestion de RCD. Por ello, el objetivo de esta revision
sistematica fue analizar las experiencias y estrategias
reportadas en la literatura cientifica y documental sobre la
gestion de residuos de construccién y demolicion en
instituciones de educaciéon superior, con el proposito de
identificar beneficios, limitaciones y perspectivas sostenibles.
A partir de esto, surge la interrogante que guia este estudio.

2. Pregunta de investigacion

(Qué experiencias han reportado las universidades a nivel
mundial en relacion con la gestion de residuos de construccion
y demolicion, orientada hacia la sostenibilidad?

3. Metodologia

Por su finalidad, la presente investigacion se enmarca en un
enfoque cualitativo. Para su desarrollo, se sigui6 el método de
revision sistematica propuesto por Codina (2018), el cual
orientd los procesos de busqueda, recopilacién, analisis y
sintesis de informacion relacionada con la gestion de RCD, en
instituciones de educacion superior. Se revisod la literatura
cientifica y documentacion institucional, con el proposito de
identificar, analizar y comparar lineamientos, politicas,
programas, manuales y estrategias implementadas por
universidades de diversas regiones del mundo para la gestion
de estos residuos.

La investigacion integra aportes provenientes de la gestion
ambiental, la ingenieria civil, la ingenieria en construccion y
la arquitectura. Su disefio metodologico es de caracter
documental, descriptivo, comparativo y transversal, ya que se
centra en el andlisis de informacion disponible durante un
periodo determinado, sin intervenir ni modificar los
fenémenos objeto de estudio.

El objeto de estudio esta constituido por los lineamientos
institucionales, documentos normativos, planes de
sostenibilidad, manuales de gestion de residuos y estudios
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académicos relacionados con la gestion de RCD en contextos
universitarios. A través de su revision y analisis, se busca
identificar tendencias, buenas practicas, estrategias de
valorizacion y mecanismos de gestion implementados por
instituciones de educacion superior. Asimismo, se puede
contribuir a la construccion de un marco de referencia que
sirva de base para fortalecer politicas, programas y acciones
orientadas a la gestion sostenible de RCD en instituciones de
educacion superior.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se
desarrollaron las cuatro fases propuestas por Codina (2018):
busqueda, evaluacion, analisis y sintesis. En la fase de
busqueda se integrd el protocolo PRISMA para justificar el
rigor (identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion) (Tabla
3).

1. Busqueda. Los criterios de inclusion fueron: a) Las fuentes
consultadas incluyeron las bases de datos Scopus, Science
Direct, Google Scholar, SciELO, Web of Science,
Redalyc, Semanthic Scholar y Latindex. En
correspondencia con el objetivo de la investigacion, la
revision se sustentd principalmente en articulos
cientificos, y se complementd con documentos
institucionales relevantes que han reportado experiencias
de gestion de RCD en IES, asi como repositorios
institucionales y organismos internacionales, los cuales
muestran politicas, lineamientos, estrategias, proyectos y
procedimientos de gestion de RCD implementados
directamente en los campus, y no necesariamente son
reportados en publicaciones cientificas; a) se incluyeron
trabajos de todo el mundo, provenientes de paises como
Meéxico, Colombia, Canada, Estados Unidos, Reino
Unido, Suecia, Italia, Alemania, Bélgica, Dinamarca,
Luxemburgo, Singapur, China e India; b) se consideraron
publicaciones comprendidas entre 1990 y 2026; c) se
hicieron busquedas en inglés por el nimero limitado de
documentos en espafiol; d) se incluyeron estudios
cuantitativos y cualitativos; e) se determinaron las palabras
de busqueda siguientes: gestion de RCD en instituciones
de educacion superior, universidades sustentables, campus
sostenibles, retiso de RCD en universidades y economia
circular en las IES.

Se hicieron combinaciones de las palabras clave con los
operadores booleanos siguientes para cada repositorio:

Scopus: ("construction and demolition waste" OR
"construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D
waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Science direct: ("construction and demolition waste")
AND (university) AND ("waste management")

Google Scholar: ("construction and demolition waste" OR
"construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D
waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Scielo: ("construction and demolition waste") AND
(university) AND ("waste management")

Web of Science: ("construction and demolition waste" OR
"construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D

waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Redalyc: ("construction and demolition waste" OR
"construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D
waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Semanthic Scholar: ("construction and demolition waste"
OR "construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D
waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Latindex: ("construction and demolition waste" OR
"construction waste" OR "demolition waste" OR "C&D
waste") AND (universit* OR campus OR "higher education
institution*") AND (management OR recycling OR reuse OR
reduction OR prevention))

Tabla 3. Proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de
estudios

Repositorio Identificaci6 Cribado Elegibilidad Inclusion

n
Scopus 149 17 12 11
Science 3,327 0 0 0
Direct

Google 17,300 8 6 |

Scholar

Scielo 2 0 0 0
Web of 174 7 4 1

Science

Redalyc 390,808 500 1 0
Semanthic 250 3 2 2

scholar

Latindex 0 0 0 0
Total » » _ ] 15

Los registros identificados fueron cribados tomando en
cuenta la revision del titulo, las palabras clave y el resumen,
en funcion del objetivo de la investigacion. Durante esta etapa
se aplicaron como criterios de exclusion: a) registros
duplicados; b) estudios sobre RCD sin relacion con
instituciones de educacion superior (IES); c¢) publicaciones
generales, sin informacién especifica sobre RCD; y d)
documentos sin acceso abierto. Los registros resultantes en
esta etapa fueron revisados para determinar su elegibilidad e
inclusion.

Finalmente, se incluyeron 15 estudios cientificos. A estos
se sumaron 18 documentos institucionales, conformando una
lista final de 33 documentos (Anexo).

2. Evaluacion. Se comprobd que los articulos
cientificos cumplieran con criterios de inclusion claramente
definidos, particularmente que su objeto de estudio estuviera
relacionado con la gestion de RCD en cualquiera de sus etapas
y que contaran con metodologias pertinentes y rigurosas que
respaldaran sus resultados o propuestas sobre su
implementacion en IES.

La evaluacion se fundament6 en: a) presencia del tema en
los objetivos; b) revision del abstract y conclusiones para
verificar la tematica; c) diseflo de investigacion apropiado para
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los objetivos y temas de la investigacion; d) datos suficientes
para respaldar los resultados y conclusiones. En el caso de los
documentos institucionales, se consideraron los criterios:
suficiencia de informacion, actualidad, vigencia y
trazabilidad.

3. Analisis. Se realizo la revision detallada de cada
estudio seleccionado y se elaboraron matrices de analisis con
el fin de sistematizar la informacion de acuerdo con el objetivo
principal del documento.

4. Sintesis. Se identifico y organizé el contenido
tematico de la literatura revisada, el cual fue sintetizado en
tablas clasificadas por ejes tematicos. En primer lugar, se
agruparon las declaraciones y compromisos institucionales
vinculados con el desarrollo sostenible y la educacion
ambiental. En segundo lugar, se incluyeron experiencias de
instituciones de educacion superior que implementan modelos
de gestion y manejo de RCD, considerando unicamente
estudios, metodologias y modelos centrados en dicho tipo de
residuos. Ademas, se integraron investigaciones relacionadas
con la gestion, percepcion, valorizacion y modelos de manejo
de RCD en el contexto universitario, incorporando
exclusivamente estudios que analizan los RCD generados en
campus universitarios como materia prima o que proponen
estrategias para alguna de las etapas de su gestion. Finalmente,
se identificaron las tendencias tematicas mediante un analisis
cualitativo de la informacién y se utilizd Gephi 0.11.2. para
visualizar las relaciones entre las categorias tematicas
identificadas.

4. Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion constituyen la
sintesis del proceso metodolégico previamente descrito y
derivan de la sistematizacion de los 33 estudios seleccionados.
La informacion se organizo en tres tablas tematicas, cada una
estructurada en cuatro columnas, con el proposito de facilitar
su identificacion, analisis y presentacion de los principales
aportes de la literatura revisada.

1. Declaraciones y compromisos de las instituciones de
educacion superior respecto a la incorporacion del
desarrollo sostenible y educacion ambiental en sus
lineamientos institucionales (Tabla 4).

2. Instituciones de educacion superior que han
implementado modelos de integracion para la gestion
y manejo de RCD (Tabla 5).

3. Investigaciones y articulos publicados sobre la
gestion, modelos y percepcion de los RCD, aplicados
al contexto de las instituciones de educacion superior
(Tabla 6).

Tabla 4. Declaraciones y compromisos de las instituciones de educacion
superior respecto a la incorporacion del desarrollo sostenible y educacion
ambiental en sus lineamientos institucionales.

446

educacion superior
latinoamericanas,
fortaleciendo su papel en
el desarrollo sostenible
regional.

2

1990

Interna-
cional

Declaracion
de Talloires

Primer compromiso global
de las IES con el
desarrollo sostenible.
Promueve la
incorporacion de la
sostenibilidad en la
gestion institucional,
docencia, investigacion y
vinculacion con la
sociedad.

3

1993

Interna-
cional

Declaracion
de Swansea

Reafirma la
responsabilidad de las
universidades en la
proteccion ambiental y el
desarrollo sostenible,
destacando educacion
ambiental, investigacion
y la cooperacion
interinstitucional.

4

1994

Programa
CRE-
Copernicus

Europa

Impulsa la integracion
sistematica del
desarrollo sostenible en
las universidades
europeas mediante
politicas institucionales,
planes de accion y
cooperacion académica.

5 2001

Declaraciéon  Interna-
de cional
Liineberg

Refuerza el compromiso
de las universidades con
la sostenibilidad a
través de la
investigacion, la gestion
ambiental, la educacion
y la formulacion de
politicas institucionales.

6

2008

Declaracion América
dela Latina y
Conferencia el
Regional de  Caribe
Educacion

Superior

(CRES)

Reconoce el papel
estratégico de las
universidades en el
desarrollo sostenible
y la responsabilidad
social universitaria.

# Afo Declaracion Con- Aporte
/ Carta texto

1 1985 Cartade Améric  Promueve la
Bogota a Latina  incorporacion de criterios
sobre de sostenibilidad, gestion
Medio ambiental y
Ambiente y responsabilidad social en
Universidad las instituciones de

7

2015

Interna-
cional

Agenda 2030

No define metas
especificas para la
gestion de RCD en
las IES, sin embargo,
las vincula con el
cumplimiento de los
ODS mediante
practicas de
sostenibilidad,
incluyendo la gestion
responsable de
residuos y el uso
eficiente de sus
recursos.
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8 2018 Declaracion  América Reafirma el reciclaje y control
de la CRES Latinay compromiso de las ambiental de
el IES con la RCD en
Caribe sostenibilidad, la proyectos
inclusion social y la constructivos.
Agenda 2030. 14 2017- Universidad América  Define metas de
9 2020 542 Oceania  Retine 2025 de British del Norte recuperacion de
Conferencia  (Nueva  investigaciones sobre Columbia (Canadd) residuos de
Internacional ~ Zelanda) disefio construccion,
dela arquitectonico, segregacion
Asociacion sustentabilidad, obligatoria y
de Ciencias materiales, reduccion monitoreo de
de la de impactos indicadores
Arquitectura ambientales y nuevas ambientales.
(ANZASCcA). estrategias aplicadas 15 2019 Universidad América  Exige planes de
al entorno de Carolina  del Norte  gestion de RCD
construido. del Norteen (EE. UU.) para todos los
— Chapel Hill proyectos de
10 2025 Asociacion Europa  Promueve la construccion y
Europea de incorporacion de remodelacion del
Universidade principios de campus.
S economia C{r’cular y 16 2022  Universidad Asia Implementa
la reut.111zac1on de Tecnoldgica (Singapur) estrategias de
materiales de Nanyang sostenibilidad y
provenientes de carbono que
demolicion en la incluyen
infraestructura reduccion
universitaria. reutilizacion y
valorizacion de
residuos de
Tabla 5. IES con modelos de integracion en la gestion y manejo de RCD construccion.
# Ano Universidad/ Contexto Relacion con la 172024 Universidad Eu.ropa EStable.CG.
Institucio - de Oxford (Reino procedimientos
nstitucion gestion de RCD Unid ) Gion d
11 2004— Universidad Asia Implementa nido) ¢ gestion de
. . ) residuos durante
2024 Nacional de (Singa- estrategias de .
. S e todo el ciclo de
Singapur pur) minimizacion, .
e, vida de proyectos
reutilizacion y s,
., . de construccién y
gestion eficiente remodelacién
de residuos de . . — -
- 18 2025 Universidad América Implementa
construccion en . .
royectos de de Kentucky del Norte  directrices
p (EE. UU.) institucionales
infraestructura .,
L para la gestion de
universitaria. RCD. estrateia
12 2014 Universidad Europa Desarrollo el ’ &
. . Zero Waste
de Brighton (Reino proyecto Waste
. Campus,
Unido) House, en el que
, establece una
se construy6 un meta de desvio
edificio usando del 75 % de los
mas del 85% de e
. residuos no
materiales clierosos
producto de RCD, pbehg
generados en
a la vez este
. proyectos de
funciona como .
. construccion, y
laboratorio para
investigacion fomenta la
£a reutilizacion y
sobre retso de o
. reciclaje de
materiales. materiales
13 2016 Universidad Europa Establece -
de Cambridge (Reino procedimientos
Unido) obligatorios para

la segregacion,




S.M. Aparicio-Murioz et al. / Publicacion Semestral Pédi Vol. 14 No. Especial 3 (2026) 442-457

Tabla 6. Investigaciones/articulos publicados respecto a la gestion, modelos,
percepcion de RCD, aplicados a las IES.

# Afio Universidad/  Contexto  Aporte
Institucion
19 1999 Universidad América Presenta un edificio
de Columbia del Norte  universitario
Britanica (Canadd)  sustentable que
(UBC) incorpora materiales
recuperados y
reciclados,
reduciendo el uso de
recursos virgenes.
20 2015 Universidad América Analiza la gestion
de del Norte de residuos de
Massachusetts (EE.UU.) construccion en
Ambherst proyectos del
(UMass) campus y plantea
estrategias para
mejorar su
reduccion,
reutilizacion y
reciclaje.
21 2015 Universidad América Aborda el reciclaje
Federal de Latina de residuos so6lidos
Santa Maria (Brasil) de la construccion
civily su
aprovechamiento
como alternativa
para reducir la
disposicion de
residuos y el
consumo de
materias primas.
22 2016 Universidad América Analiza proyectos
de del Norte  de construccion del
Massachusetts (EE. UU.) campus y estima los
Ambherst beneficios
(UMass) ambientales y
economicos del
reciclaje de residuos
de construccion.
23 2016 Universidad Europa Incorpora el
de Castilla-La  (Espafia)  concreto reciclado
Mancha en la formacion

universitaria
mediante un
seminario de control
de calidad,
acercando a los
estudiantes al
aprovechamiento de
RCD en materiales
de construccion.

448

24 2016 Universidad

de Florida
Central
(UCF)

América
del Norte
(EE. UU.)

Compara
alternativas de
reciclaje,
disposicion e
incineracion de
RCD para identificar
opciones con mejor
desempefio
ambiental y
economico.

25 2017

Universidad
Estatal de
Campinas
(UNICAMP)

América
Latina
(Brasil)

Propone un plan de
gestion de residuos
basado en mejora
continua que incluye
los residuos de
construccion
generados en la
universidad.

26 2019

Universidad
en Texas

América
del Norte
(EE. UU.)

Cuantifica los
residuos generados
durante la
construccion y
analiza practicas de
manejo para mejorar
su gestion en
proyectos
institucionales.

27 2023

Universidad
de Cornell

América
del Norte
(EE. UU.)

Analiza los flujos de
materiales de
construccion del
campus desde la
economia circular y
destaca la necesidad
de mejorar su
gestion al final de su
vida util.

28 2023

Universidad
Gadjah Mada

Asia
(Indonesia)

Examina la gestion
de residuos
generados durante la
construccion de un
edificio universitario
y las practicas
empleadas para su
mane;jo.

29 2025

71
universidades
de Estados
Unidos

América
del Norte
(EE. UU.)

Identifica estrategias
de diseno
arquitectonico que
pueden reducir la
generacion de
residuos durante el
ciclo de vida de los
edificios
universitarios.
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30 2025 Recinto
universitario
de Malang

Asia
(Indonesia)

Evalua la
reutilizacion de
residuos de
demolicion,
especialmente
ladrillo, como
material para nuevas
aplicaciones
constructivas.

Africa
(Nigeria)

31 2025 Identifica factores
que favorecen la
construccion
sustentable en las
IES, incluyendo
reutilizacion,
reciclaje, gestion de
residuos y
regulacion
ambiental.

Universidad
Covenant

Africa
(Sudafrica)

32 2026 Universidad
de Pretoria

Utiliza BIM para
evaluar el potencial
de deconstruccion y
reutilizacion de
componentes antes
de que se conviertan
en residuos.

33 2026 Asia /
Medio
Oriente
(Emiratos
Arabes

Unidos)

Universidad
Americana de
Ras Al
Khaimah
(AURAK)

Aplica principios de
economia circular en
la construccion y
renovacion del
campus mediante
reutilizacion de
materiales y
reduccion de
residuos.

5. Discusion

A pesar del creciente interés por la economia circular, la
valorizacion de residuos y la gestion de RCD, los resultados
de la revision de la literatura evidencian una importante brecha
entre el desarrollo del conocimiento y su aplicacion especifica
en las instituciones de educacion superior (IES). En términos
generales, la literatura muestra una evolucion desde enfoques
centrados en el tratamiento y reciclaje de residuos hacia
perspectivas mas integrales asociadas con la economia
circular, la prevencion, la reutilizacion, la valorizaciéon y la
gestion del ciclo de vida. Sin embargo, esta evolucion no se ha
traducido con la misma intensidad en modelos de gestion
aplicados y evaluados dentro de los campus universitarios.
Esta situacion resulta relevante porque las IES no constituyen
unicamente espacios donde se generan RCD, sino también
organizaciones con capacidad normativa, administrativa,
educativa y de innovacion que puede funcionar como

laboratorios para la implementacion de estrategias de
circularidad.

La Figura 1 presenta esta problematica mediante cuatro
nodos principales, identificados a partir de las tendencias de la
literatura analizada en las tablas 4-6: normatividad, politicas y
agendas institucionales (naranja); universidades sostenibles
(azul); enfoques conceptuales y metodologicos (rosa); y
gestion de RCD (verde). La interrelacion entre estos nodos
permite interpretar la gestion sostenible de RCD como un
sistema en el que los compromisos institucionales y
normativos deberian traducirse en politicas universitarias,
posteriormente en procedimientos operativos y, finalmente, en
resultados verificables de prevencion, reutilizacion, reciclaje
y valorizacion. No obstante, la revision muestra que esta
cadena de implementacion presenta discontinuidades,
particularmente entre los enfoques conceptuales de m manera
sistematica dentro de los campus.

El nodo naranja evidencia que la incorporacion de la
sostenibilidad en las IES ha estado precedida por una serie de
declaraciones y compromisos internacionales, entre ellos la
Declaracion de Talloires, la Declaracion de Swansea, el
Programa CRE-Copernicus, la Declaracion de Liineburg y la
Carta de Bogota. Aunque estos instrumentos no se
concentraron especificamente en la gestion de RCD,
contribuyeron a consolidar la responsabilidad ambiental de las
universidades y proporcionaron un marco para el desarrollo
posterior de politicas y estrategias institucionales.

Sin embargo, un aspecto que merece mayor atencion es la
diferencia  entre el compromiso institucional e
implementacion operativa. La existencia de politicas de
sostenibilidad no implica necesariamente que estas se
traduzcan en procedimientos especificos para los RCD. En
este sentido, la literatura revisada sugiere una posible
desconexion vertical entre las agendas internacionales, las
politicas universitarias y la gestion cotidiana de los residuos
generados por las obras. Mientras los primeros instrumentos
enfatizan principios generales de sostenibilidad, las

investigaciones mas recientes requieren indicadores
responsables, protocolos de segregacion, sistemas de
trazabilidad, metas cuantificables y mecanismos de

evaluacion. Por tanto, uno de los vacios identificados no
corresponde Uinicamente a la ausencia de politicas, sino a la

falta de evidencia sobre cémo estas politicas son
operacionalizadas y evaluadas.
El nodo azul representa la transicion desde los

compromisos de sostenibilidad hacia acciones institucionales
concretas. Las experiencias de la Universidad de la Columbia
Britanica, Universidad de Kentucky, Universidad de
Cambridge, Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill,
Universidad de Oxford, Universidad Nacional de Singapur,
Universidad Tecnologica de Nanyang y Universidad de Chile
muestran que han incorporado objetivos relacionados con la
reduccion, segregacion, reutilizacion, reciclaje y valorizacion
de residuos. Sin embargo, estas experiencias no son
homogéneas. Una primera diferencia se encuentra en el grado
de integracion de la gestion de RCD dentro de las estrategias
institucionales. Algunas universidades incorporan los residuos
de construccion como parte de politicas generales de
sostenibilidad, mientras que otras establecen requisitos
especificos para proyectos de construccion, metas de
recuperacion o mecanismos de seguimiento. Esta
heterogeneidad dificulta establecer comparaciones directas y



S.M. Aparicio-Murioz et al. / Publicacion Semestral Pédi Vol. 14 No. Especial 3 (2026) 442-457 450

sugiere que el concepto de “universidad sostenible” no
necesariamente implica el mismo nivel de madurez en materia
de gestion de RCD.

El nodo verde representa la mayor conectividad con los
demas componentes y constituye uno de los ejes centrales del
sistema. Los casos analizados muestran una evolucion desde
estrategias centradas en la disposicion y reciclaje hacia
enfoques que incorporan prevencion, reutilizacion,
recuperacion de materiales y circularidad. Los casos
documentados en la Tabla 4 evidencian como algunas
instituciones han comenzado a incorporar estas fases dentro
de sus objetivos de sostenibilidad. Un ejemplo de ello es la
universidad de Brighton en Reino Unido con la construccion
de su edificio compuesto en un 85% por materiales
provenientes de RCD propio (University of Brighton, 2014).
Asimismo, la University of Kentucky ha establecido metas de
recuperacion de materiales, protocolos de seguimiento y
mecanismos orientados a la reduccion de la disposicion final
de este tipo de residuos (University of Kentucky, 2025)

Instituciones de educacion superior como el Politécnico de
Milano se han centrado principalmente en el aprovechamiento
de RCD como materiales pétreos reciclados y materiales
sostenibles, asi como el desarrollo y aplicacion de tecnologias
como Modelado de Informacion de la Construccion (BIM, por
sus siglas en inglés) para la gestion integral del ciclo de vida
de los residuos en proyectos de construccion (Politecnico di
Milano, 2021). Estas herramientas han permitido mejorar la
planificacion, el control y sostenibilidad ambiental de los
procesos constructivos; sin embargo, dichos estudios no se
encuentran directamente aplicados a la de RCD dentro de sus
propios campus universitarios. Por su parte, universidades

reutilizacion de residuos (Nanyang Technological University,
2022). Este enfoque busca alcanzar la neutralidad de carbono
para el 2025, e incorpora practicas avanzadas en construccion
sostenible y educacion ambiental.

Finalmente, el nodo rosa agrupa los enfoques conceptuales
y metodologicos que sustentan el desarrollo de
investigaciones relacionadas con los RCD. Este nodo se
vincula directamente con los estudios recopilados en la Tabla
5, donde destacan investigaciones sobre valorizacion de
residuos, percepcion de la comunidad universitaria y
propuestas de gestion aplicables al contexto de las IES. No
obstante, la revision evidencid que este constituye el
componente mas débil del sistema, ya que la mayoria de las
investigaciones identificadas se desarrollan en el sector de la
construcciéon en general y no en el d&mbito especifico de los
campus universitarios. Los resultados muestran que, si bien
existe una amplia literatura sobre gestion y valorizacion de
RCD en el sector de la construccion, son limitadas las
investigaciones que transfieren estos enfoques, modelos y
metodologias al contexto de las instituciones de educacion
superior, lo que evidencia una brecha significativa entre el
desarrollo tedrico y su aplicacion en entornos universitarios.

A partir de la revision se identifico también una brecha en
los procedimientos para transformar los RCD en materias
primas secundarias destinadas a nuevos materiales de
construccion. Aunque diversos estudios muestran su potencial
de aprovechamiento en alguna de las fases (Marques et al.,
1999; Ibrahim, 2016; Kucukvar et al., 2016; Ceballos-Medina
et al., 2021; Sugiharto et al., 2025), no se identificé alguna
metodologia que articule las etapas de seleccion,
caracterizacion, procesamiento, disefio de mezclas y

como la Universidad Tecnolégica de Nanyang han  evaluacion del desempeiio. Esto evidencia la necesidad de
Prayectos
Plan de reduccibn . fes ) . Sepregacion
indicadores ' ) . Aprovechamiento
Iransferencia tecnoiogica S . .
W Jeracquin de régiducs
i ® Redso
Flan de manajo
Monitoreo
Economia circular

Desarrolio sostenible

. Magorialos tocisiados

.Godiond-wRCD

@ Reduccitn

Enfoques conceptuales y metodoldgicos

@ [rvestigacién
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. Universidades sustentables

@ Formacitn profesicnal

@ cesnspinstitacional

@ Educacitn ambiental

Comp eshrat g

Dbjativos institucionales
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@ Reutilizacitn
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Marco normative

Figura 1: Red tematica de los principales ejes de investigacion y gestion de RCD en las IES. Elaboracion propia a partir de: Gephi
0.11.2. https://gephi.org/desktop/

desarrollado un marco institucional integral que incluye etapas
de planificacion, especificaciones técnicas y esquemas de
gobernanza, asi como normativas orientadas a la prevencion y

establecer metodologias que permitan definir criterios
técnicos para su reincorporacién en nuevos Pprocesos
constructivos. Este campo representa, ademas, una linea de
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investigacion necesaria para avanzar hacia una mayor
estandarizacion y aprovechamiento de los RCD.

6. Conclusiones

La presente investigacion permitié analizar el estado del
conocimiento sobre la gestion sostenible de los residuos de
construcciéon y demolicion (RCD) en instituciones de
educacion superior (IES), mediante una revision sistematica
de la literatura. Los resultados evidencian un creciente interés
por la sostenibilidad, la economia circular, la valorizacion de
residuos y el desarrollo de materiales reciclados; sin embargo,
estos avances no se han traducido de manera proporcional en
modelos de gestion aplicables especificamente a los campus
universitarios, lo que evidencia una brecha significativa entre
la produccion académica y su aplicacion en el contexto
institucional. En este sentido, los documentos oficiales,
lineamientos y politicas institucionales de algunas
universidades permiten complementar los vacios que no son
abordados por los articulos cientificos, al evidenciar practicas,
metas y procedimientos de gestion de RCD implementados
directamente en los campus. Esta complementariedad entre la
evidencia cientifica y la informacion institucional resulta
fundamental para comprender no solo los avances
conceptuales y tecnologicos en materia de RCD, sino también
las condiciones necesarias para su implementacion efectiva en
las IES.

Se identificd que los principales avances en la gestion de
los RCD se concentran en el sector de la construccion,
particularmente en el desarrollo de materiales reciclados,
estrategias de reutilizacion y herramientas tecnologicas como
el BIM. Sin embargo, la transferencia de estos enfoques hacia
la gestion dentro de los campos universitarios es ain limitada,
lo que restringe su implementacion como practicas
institucionales consolidadas.

Asimismo, las IES han evolucionado desde compromisos
declarativos hacia la implementacion de politicas, programas
y estrategias de sostenibilidad. No obstante, la incorporacion
especifica de la gestion de RCD dentro de estos marcos
institucionales continta siendo incipiente, aunque ya existen
casos de éxito que exponen avances significativos en materia
de gobernanza ambiental, metas de descarbonizacion y
gestion integral de residuos.

Finalmente, esta investigacion contribuye a evidenciar la
necesidad de fortalecer la articulacion entre los enfoques
conceptuales, metodologicos e institucionales relacionados
con la gestion sostenible de los RCD en las IES, con el
proposito de favorecer la transferencia del conocimiento
existente hacia su aplicacion directa en los campus
universitarios. En este sentido, se destaca la necesidad de
desarrollar modelos de gestion especificos para el contexto
universitario que integren el marco normativo, las practicas
operativas, la caracterizacion de los materiales y
procedimientos metodologicos para la obtencion de materias
primas secundarias, asi como estrategias de prevencion,
reutilizacion y valorizacion de residuos, como parte de una
agenda institucional de sostenibilidad y economia circular.

Declaracion sobre el uso de Inteligencia Artificial generativa
y tecnologias asistidas por TA

Durante la preparacion del presente manuscrito, los autores
utilizaron IA para el ajuste de operadores destinados a la

busqueda en repositorios. Todo el contenido generado o
sugerido por la herramienta fue revisado y editado por los
autores, quienes asumen plena responsabilidad por la
exactitud, originalidad, integridad y rigor cientifico del
contenido final del manuscrito.
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